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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Halbleiterpriifsystem 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein kostengunstiges 
und hochauflosendes Prufsystem fur sowohl analoge als 
auch digitate Funktionen aufweisende Halbleiterbauteite. 
Das Prufsystem umfaftt eine Funktionsprufeinheit zum 
Prufen einer digitalen Funktion eines Bauteilpruflings 
(DUT) durch Zufuhren eines Logikpruf musters zum DUT 
und Bewerten eines Antwortausgangssignals vom DUT, 
eine Analogpriifemheit zum Prufen eiher analogen Funk- 
tion des DUT durch Zufuhren eines Prufsignals zum DUT 
und Bewerten eines analogen Ausgangssignals vom DUT 
und eine Synchronsteuerungseinheit zur Synchronisie- 
rung von Arbeitsvorgangen der Funktionsprufeinheit und 
der Analogprufeinheit, wobei die Analogprufeinheit die 
folgenden Bestandteile umfafSt: eine Digitalisierungsein- 
richtung zur Umwandlung der analogen Ausgangssigna- 
le vom DUT, deren Wellenform sich in einer bestimmten 
Zeitperiode T in einer Vielzahl von Zyklen wiederholt, in 
ein digitales Signal, wobei ein Abtasttakt zum Abtasten 
| des analogen Ausgangssignals fur jeden Zyklus um einen 
bestimmten Betrag in seiner Phase verschoben wird, und 
einen Erfassungsspeicher zum Speichern des von der Di- 
gitalisierungseinrichtung stammenden digitalen Signals 
in spezifizierten Adressen. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterpriifsy- 
stem zum Priifen von Halbleiterbauteilen, beispielsweise 
von integrierten Mischsignal-Schaltungen oder hochinte- 5 
grierten Mischsignal-Schaltungen, und insbesondere ein 
Halbleiterprufsystem mit einer Digitaliesierungseinrichtung 
zur kontinuierlichen Durchfiihrung einer A/D-Umwandlung 
eines von eihem Bauteilpru fling kommenden analogen Si- 
gnals, wobei die Frequenz der Aquivalenzabtastung b'ei der 10 
A/D-Umwandlung wesentlich erhoht wird. 

Beim Priifen von Halbleiterbauteilen, wie etwa integrier- 
ten Schaltungen und hochintegrierten Schaltungen mit Hilfe 
eines Halbleiterpriif systems, beispielsweise eines Priifgerats 
fur integrierte Schaltungen, werden einer zu priifenden inte- 15 
grierten Halbleiterschaltung yon einem Priifgerat fiir inte- 
grierte Schaltungen erzeugte Priifsignale an den entspre- 
chenden Priifgeratpins (Kanalen) mit einer bestimmten 
Priifzeitsteuerung zugefuhrt. Das Priifgerat fur integrierte 
Schaltungen empfangt durch die Priifsignale ausgeloste 20 
Ausgangssignale von der zu priifenden integrierten Schal- 
tung. ,Die Ausgangssignale werden zum Vergleich " mit 
SOIX-Werten mit Hilfe von Abtastsigiialen mit einer vorbe- 
stimmten Zeitsteueruhg abgetastet, um festzustellen, ob das 
integrierte Schaltungsbauteil die gewunschten Funktionen 25 
fehlerfrei ausfiihrt. Hierbei handelt es sich um einen gruhd- 
legenden Vorgang beim Priifen eines Logikbauteils durch ' 
ein Halbleiterpriifsystem. 

Ein zu priifendes Halbleiterbauteil kann sowohl analoge 
Funktionsblocke, etwa einen A/D-Wandler und/oder einen 30 
D/A-Wandler, als auch digitale Funktionsblocke umfassen. 
Ein derartiges Halbleiterbauteil wird gelegentlich als inte- 
grierte Mischsignal-Schaltung bezeichnet. Ein Beispiel fiir 
eine derartige integrierte Mischsignal-Schaltung ist eine in- 
tegrierte Halbleiterschaltung, die fur Modems, Audio- und/ 35 
oder Videogerate etc. bestimmt ist. 

Ein Beispiel fur ein zum Priifen derartiger integrierter 
Mischsignalbauteile verwendeter Halbleiterprufsysteme 
(Mischsignal-Prufsysterrie) gemaB dem Stand der Technik 
ist in den Fig. 4 bis 7 dargestellt. Fig. 4 zeigt einen grundle- 40 
genden Aufbau eines herkornrnlichen Mischsignal-Prufsy- 
stems, wahrend in den Fig. 5 bis 7 eine irn Mischsignal- 
Prufsystern verwendete Digitalisierungseinrichtung darge- 
stellt ist. Beim Bauteilprufling (DUT) handelt es sich um 
eine integrierte Mischsignalschaltung mit einer analogen 45 
und einer digitalen Funktion. Beim Priifen wird der Bauteil- 
prufling auf einer Priif station angeordnet, wo er Priifsignale 
vom iVIischsignal-Priif system empfangt und Antwort-Aus- 
gangssignale erzeugt. Das Mischsignal-Priifsystem gemaB 
Fig. 4 umfaBt eine Digitalpriifeinrichtung (Funktionsprii- 50 
feinheit) und eine Analogprufeinrichtung (Analogpriifein- 
heit) so wie eine Synchronsteuerungseinheit 40 zur Synchro- 
nisierung der Digitalpriifeinheit und der Analogpriifeinheit. 

Die in den Fig. 4 und 5 dargestellte Funktionsprufeinheit 
(FTU) urnfaBt einen Taktgenerator TO, einen Mustergenera- 55 
tor, beispielsweise in Form eines Algorithmus-Mustergene- 
rators '(ALPG) oder eines Sequenzmustergenerators 
(SQPG), und eine Formatkontrolleinheit (FC). Die Funkti- 
onsprufeinheit (FTU) weist eine groBe Anzahl von Priifge- 
ratpins (Kanale), beispielsweise 256 Pins, auf, die der An- 60 
zahl der AnschluBpins des Bauteilpriiflings (DUT) ent- 
spricht. Am Ausgang der Formatkontrolleinheit FC liefert 
jeder Priifgeratpin ein Priifmuster an den entsprechenden 
Pin. des Bauteilpru flings DUT. 

Der Taktgenerator TG erzeugt Taktsignale, beispiels- 65 
weise einen Geschwindigkeitstakt, zur Synchronisierung 
der Zeitsteuerung der Funktionsprufeinheit, und sendei die 
Taktirnpulse zum "Mustergenerator SQPG. Der Priifmuster- 


generator SQPG erzeugt auf der Grundlage eines Prufpro- 
gramms entsprechend dem Geschwindigkeitstakt vom Takt- 
generator TG ein Priifmuster. Der Taktgenerator TG erzeugt 
auBerdem Zeitsteuerungsdaten und Wellenformdaten, die in 
der Formatkontrolleinheit FC zur Erzeugung der Prufgerat- 
geschwindigkeiten sowie von Verzpgerungszeiten und Wel- 
lenformen des Priifmusters verwendet werden. Das Priifmu- 
ster wird am Ausgang der Formatkontrolleinheit FC durch 
eine Pinelektronik PE dem Bauteilprufling DUT zugefuhrt. 

Die Synchronsteuerungseinheit 40 umfaBt einen Ereig- 
. nishauptrechner und eine Digital/Analog-Synchronisier- 
steuerung, die in der Zeichnung allerdings nicht dargestellt 
sind. Die Synchronsteuerungseinheit 40 empfangt Signale 
vom Mustergenerator SQPG und erzeugt sodann ein Startsi- 
gnal und ein Auslosesignal, die der Analogprufeinrichtung 
zugefuhrt werden. Das Startsignal und das Auslosesignal 
werden zur Synchronisierung von von der Funktionspru- 
feinheit FTU erzeugten Prufmustern und von der Analog- 
priifeinheit erzeugten Priifsignalen sowie der MeBzeitsteue- 
rung in der Analogpriifeinheit verwendet. Zur Erzeugung 
geeigneter Taktsignale zum Einsatz in der Analogprufein- 
richtung empfangt ein Taktgenerator 48 Taktsignale, etwa 
den Geschwindigkeitstakt, vom Zeitsteuerungsgenerator 
TG sowie einen Takt von einem ein zusammengesetztes Si- 
gnal erzeugenden Generator (SSG) in der Analogpriifein- 
heit 

Beim Beispiel gemaB Fig. 4 umfaBt die Analogpriifein- 
-heit eine Vielzahl verschiedener Funktionsblocke, beispiels- 
weise einen digitalen Generator fiir beliebige Wellenformen 
(DAW) zur Erzeugung digitaler Wellenformdaten, einen Er- 
fassungsspeicher (AQM) zur Speicherung digitaler Codes 
eines Ausgangssighals des Bauteilpriiflings DUT, einen ein 
zusammengesetztes Signal erzeugenden Generator (SSG) 
zur Erzeugung von Signalen mit verschiedenen Frequenzen, 
einen Wellenformgenerator fiir beliebige Wellenformen 
(AWG), eine Digitalisierungseinrichtung zur Umwandlung 
eines analogen in ein digitales Signal, eine ZeitmeBeinheit 
(TMU) zur Messung von Zeit-Interv alien und Frequenzen 
eines empfangenen Signals, einen Prazisionsspannungsge- 
nerator zur Erzeugung einer Referenz-Gleichstromspan- 
hurig/ einen Prazisionsspannuhgsmesser zur Messung einer 
Gleichstromspannung, einen digitalen Signalprozessor 
(DSP) zur digitalen Verarbeitung digitaler Daten und eine 
Kontrotleinheit zur Gesamtbetriebskontrolle der Analogpru- 
feinrichtung. 

In der Analogpriifeinheit konnen zur Durchfiihrung der 
Signalerzeugung und der Signalmessungen in Abhangigkeit 
vom von der Synchronsteuerungseinheit 40 gelieferten Syn- 
chronisierungssignal mehrere Gruppen derartiger Bauele- 
mente vorgesehen sein. Die Analogpriifeinheit und die An- 
schluBpins des Bauteilpriiflings DUT sind durch die Pin- 
elektronik (PE) miteinander verbunden. 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild eines Aufbaus der in der 
Analogpriifeinheit vorgesehenen Digitalisierungseinrich- 
tung (DGT). Die Digitalisierungseinrichtung DGT gemaB 
Fig. 5 umfaBt einen Filter (FLT) 60 und einen A/D-Wandler- 
(ADC) 30. Da eine grbBe Zahl verschiedener Ausgangssi- 
gnale, etwa Hochgeschwindigkeitssignale oder Hochprazi- 
sions wellenformen, vom Bauteilprufling DUT erzeugt wer- 
den, kann der A/D-Wandler 30 aus einer Vielzahl von A/D- 
Wandlern mit verschiedenen Geschwindigkeits- und Auflo- 
sungseigenschaften bestehen. So kann der A/D-Wandler 
beispielsweise durch eine Kombination aus eihem Hochge- 
schwindigkeits-A/D-Wandler mit 1 2-Bit- Auflosung und ei- 
ner Abtastrate von 100 MHz und einem Hochprazisions- 
A/D-Wandler mit 26-Bit- Auflosung und einer Abtastrate 
von 100 KHz gebildet werden. 

Beim Filter 60 handelt es sich um einen Signal verken- 
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nungsfilter, ublicherweise in Form eines Tiefpassfi Iters, zur 
Verhinderung von Signalverkennungseffekten im Ab'tast- 
vorgang. Je nach Abtastfrequenz kbnnen wahlweise meh- 
rere derartiger Filter mil unterschiedlicher Passbandfre- 
quenz eingesetzt werden. Ublicherweise entfemt der als Si- 
gnalverkennungsfllter dienende Filter 30 Frequenzbestand- 
teile, die mehr als 1/2 der Abtastfrequenz f c betrageh, vom 
durch die Pinelektronik PE empfangenen Ausgangssignal 
des Bauteilpriiflings DUT. Das Ausgangssignal des Filters 
60 wird dem A/D-Wandler 30 zugefuhrt. 

Der AID- Wandler tastet ein Eingangssignal vom Filter 60 
an jeder Flanke des Abtasttakts 40^ ab und wandelt die ab- 
getastete Spannung in ein digitales Signal, d. h. in Code-Da- 
ten 30 s , urn. Die Code : Daten 30 s werden im Erfassungsspei- 
cher (AQM) 50 entsprechend einem von der Synchronsteue- 
rungseinheit 40 stammeridem Speicher-Zeitsteuerungssi- 
gnal 47 s gespeichert. Die im Erfassungsspeicher (AQM) 50 
gespeicherten Daten werden, beispielsweise vom digitalen 
Signalprozessor (DSP), zur Signalanalyse und Bewertung 
verwendet. \ 

Da man Daten mit hoher Auflosung durch eine Erhbhung 
der Anzahl der Abtastpunkte erhalten kann, wird in einer 
Digitalisierungseinrichtung grundsatzlich eine moglichst 
hohe Abtastfrequenz verwendet, um sowohl eine hohe Auf- 
losung als auch eine hohe Geschwindigkeit zu erzielen. Um 
eine Abtastauflosun'g zu erreichen, die sogar die hochste Ab- 
tastfrequenz eines A/D-Wandlers noch ubertrifft, wird beim 
Stand der Technik eine Schaltungsanordnung verwendet, 
wie sie in Fig. 6 beispielhaft dargestellt ist. Wie sich Fig. 6 
entnehmen laBt, werden dabei zur Erhbhung der Gesamtab- 
tastgeschwindigkeit auf die doppelte A/D-Wandler-Ge- 
schwindigkeit zwei A/D^Wandler so angeordnet, daB sie in 
einem Uberlappungsmodus arbeiten. 

Im einzelnen umfaBt'die Digitalisierungseinrichtung ge- 
maB Fig. 6 einen Filter (FLT) 60, einen ersten A/D- Wandler 
31, einen zweiten A/D-Wandler 32 und einen Multiplexer 
35. Der Filter 60 ist so ausgelegt, daB er fur eine Aquiva- 
lenzabtastfrequenz f^, die doppelt so hoch ist wie eine Ab- 
tastfrequenz eines der A/D-Wandler 31 und 32, als ein Si- 
gnalverkennungsfilter dient. Die Synchronsteuerungseinheit 
40 liefert Abtasttakte 41^ und 42 c ik fur den ersten bzw. 
zweiten A/D-Wandler 31 und 32. Die Synchronsteuerungs- 
* einheit 40 sendet zudem einen Rechteckwellentakt 45 s zum 
Multiplexer 35 und ein Speicher-Zeitsteuerungssigrial 47 s 
zum Erfassungsspeicher 50. 

Die Fig. 7 A bis 7C zeigen Zeitsteuerungsdiagramme zur 
Darstellung der Zeitsteuerungsbeziehung zwischen dem er- 
sten und zweiten A/D-Wandler 31 bzw. 32 sowie einer Ge- 
samtabtastrate am Ausgang des Multiplexers 35. Wie sich 
Fig. 7 A entnehmen laflt, tastet der erste A/D-Wandler 31 ein 
vom Filter 60 kommendes Eingangssignal Si mit einem von 
der Synchronsteuerungseinheit 40 stammenden ersten Ab- 
tasttakt 41 C ]± ab, der der hbchst mbglichen Abtastfrequenz 
entspricht. GemaB der Darstellung in Fig. 7B tastet auBer- 
dem der zweite A/D-Wandler 32 das vom Filter 60 kom- 
mendes Eingangssignal Sj mit einem von der Synchron- 
steuerungseinheit 40 stammenden zweiten Abtasttakt 42 cl k 
ab, der ebenfalls der hbchst mbglichen Abtastfrequenz ent- 
spricht. 

Der Multiplexer 35 empfangt nun die digitalisierten 
Codes vom ersten und zweiten A/D-Wandler 31 und 32 und 
wahlt zu den Zeitpunkten, an denen die Flanken des Recht- 
ecktaktsignals 45 £ jeweils ansteigen bzw. ab fallen die Codes 
abwechselnd aus, wobei das Rechteck-Taktsignal dieselbe 
Wiederholungsrate aufweist wie die Abtastsignale 41 cU{ und 
42 cUc . Da das Taktsignal 45 s eine Rechteckform besitzt, 
weist es zwischen zwei beliebigen aufeinanderfolgenden 
Flanken jeweils dieselben Zeitinlervalfe auf. Somit besitzt 


ein Ausgangssignal 35 s des Multiplexers 35 eine Aquiva- 
lenzabtastfrequenz f ce , die doppelt so hoch ist wie die Tak- 
trate des ersten und zweiten Abtasttakts. 

Beim Beispiel gemaB den Fig. 6 und 7 sind zwar zum bes- 
5 seren Verstanclnis nur zwei A/D-Wandler dargestellt; zur Er- 
zeugung der dreifachen oder einer noch hbheren Aquiva- 
lenzabtastgeschwindigkeit werden jedoch drei oder mehr 
A/D-Wandler eingesetzt. Die Gesamtabtast-rate wird gemaB 
dem Stand der Technik also erhbht, indem eine Vielzahl von 

10 A/D-Wandlern so angeordnet werden, daB sie parallel arbei- 
ten, wahrend die Ausgangssignale der A/D-Wandler zu ei- 
nem seriellen Signal kombiniert werden, das eine Wiederho- 
lungsrate aufweist, die ein Vielfaches der Wiederholungs- 
rate der einzelnen A/D-Wandler betragt. 

15 Um die Gesarhtabtast-rate zu,erhbhen, wird gemaB dem 
Stand der Technik jedoch auch die Anzahl an Schaltungs- 
bauteilen,' etwa A/D-Wandlem, proportional zum Anstieg 
der Abtastrate vergroBert. Somit tritt beim Stand der Tech- 
nik unter Einsatz eines Uberlappungsmodus das Problem 

20 auf, daB sich die SchaltungsgrbBe und die Kosten der Digi- 
talisierungseinrichtung bei steigender Abtastrate entspre- 
chend erhbhen. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Digitalisierungseinrichtung zu beschrieben, die in der 

25 Lage ist, die Aquivalenzabtastrate zu erhbhen, phne daB da- 
bei die Zahl der Schaltungsbauteile wesentlich ansteigt 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Digitalisierungsvorrichtung zu beschreiben, bei 
der sich bei Verwendung eines einzigen A/D-Wandlers die 

30 Aquivalenzgesamtabtastrate erhbht, ohne daB sich die Fre- 
quenz des Abtasttakts des A/D-Wandlers erhbht. 

AuBerdem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
. Mischsignal-Halbleiterprufsy stern zu beschreiben, das in 
der Lage ist, ein analoges Ausgangssignal eines Bauteilpruf- 

35 lings mit groBer Umwandlungsgeschwindigkeit und hoher 
Auflosung in ein digitales Signal umzuwandeln. 

SchiieBlich besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung darin, ein Mischsignal-Halbleiterprufsy stem zu be- 
schreiben, das in der Lage ist, ein analoges Ausgangssignal 

40 eines Bauteilpriiflings mit groBer Umwandlungsgeschwin- 
digkeit und hoher Auflosung in ein digitales Signal umzu- 
wandeln und das digitale Signal in einem Speicher mit einer 
bestimmten Adressenfolge zu speichem. 
/ . Das erfindung sgemaBe Mi schsignal-Pruf system zum Prii- 

45 fen. eines sbwbhl eine analoge als auch eine digitale Funk- 
tion aiifweisenden Halbleiterbauteils enthalt eine Funktions- 
priifeinheit zum Priifen einer digitalen Funlction eines Bau- 
teilpriiflings (DUT) durch Zufuhren eines Logikpriifmusters 
. zum DUT und Bewerten eines Antwortausgangssignals vom 

50 DUT, eine Analogpruf einheit zum Priifen einer analogen 
Funktion des DUTs durch Zufuhren eines Priif signals zum 
DUT und Bewerten eines analogen Ausgangssignals vom 
DUT und eine Synchronsteuerungseinheit zur Synchronisie- 
rung von Arbeitsvorgangen der Funktionspriifeinheit und 

55 der Analogpruf einheit, wobei die Analpgprtifeinheit die foi- 
genden Bestandteile umfaBt: eine Digitalisierungseinrich- 
tung zur Umwandlung der analogen Ausgangssignale vom 
DUT, deren Wellenforrn sich in einer bestimmten Zeitperi- 
ode T in einer Vielzahl von Zyklen wiederholt, in ein digita- 

60 les Signal, wobei ein Abtasttakt zum Abtasten des analogen 
Ausgangssignals fiir jeden Zyklus um einen bestimmten Be- 
trag in seiner Phase verschoben wird, und einen Erfassungs- 
speicher zum Speichem des von der Digitalisierungseinrich- 
tung stammenden digitalen Signals in spezifizierten Adres- 

65 sen des Speichers. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein AdreBgenerator zur Erzeugung von AdreBdaten 
in einer bestinirnten Reihenfolge vorgesehen, wobei die 
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AdreBdaten zum Speichern der digitalen Daten in fortlau- 
fenden Adressen des Erfassungsspeichers in der Reihen- 
folge von Abtastpunkten am Analogausgangssignal dienen, 
wobei ein Unterschied in der Phasenverschiebung auftritt. 

ErfindungsgemaB wird ein analoges Eingangssignal, bei 
dem sich dieselbe Wellenform in der Zeitperiode T in M Zy- 
klen wiederholt, M Zyklen lang abgetastet, wobei eine 
Phase des Abtasttakts fur jeden Zyklus um einen bestimm- 
ten Betrag AP verschoben wird. Dies fuhrt dazu, daB die in 
der A/D-Umwandlung gewonnen Daten gemaB der vorlie- 
genden Erfindung eine M-mal so hone Auflosung aufweisen 
wie dies bei einer normalen A/D-Umwandlung der Fall ist, 
d. h. die Aquivalenzabtastfrequenz wird auf das M-fache er- 
hoht. Hierdurch erhalt man eine Digitalisierungseinrichtung 
mit hoher Auflosung und Geschwindigkeit, ohne daB eine 
Vielzahl von A/D-Wandlern oder ein hoherer Frequenz- Ab- 
tasttakt benotigt werden. Dementsprechend laBt sich das mit 
einer Hochleistungs-Digitalisierungseinfichtung ausgestat- 
tete erfindungsgemaBe Mischsignal-Priifsystem mit gerin- 
gerem Kosten- und Schaltungsaufwand verwirklichen. 

' Im folgenden wird die vorliegende Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die beigefugte Zeichnuhg'naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen : 

Fig. leiri Blockschaltbild eines Beispiels fur den Aufbau 
eines Mischsignal-Prufsystems gemaB der vorliegenden Er- 
findung, wobei die Digitalisierungseinrichtung besonders 
hervorgehoben ist; 

Fig. 2 A und 2B Zeitsteuerungsdiagramme zur Darstel- 
lung einer Beziehung zwischen Wellenformen und Zeit- 
steuerung der im Mischsignal-Priifsystem gemaB Fig. Lein- 
gesetzten Digitalisierungseinrichtung; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines grundlegenden Aufbaus 
eines in der erfindungsgemaBen Digitalisierungseinrichtung 
vorgesehenen Phasenschiebers; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines grundlegenden Aufbaus 
eines Mischsignal -Halbleiterpriif systems gemaB dem Stand 
derTechnik; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines grundlegenden Aufbaus 
einer Digitalisierungseinrichtung' eines herkommlichen 
Mischsignal-Prufsystems; ' 

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines grundlegenden Aufbaus 
einer herkommlichen DigitaUsierungseinrichmrig zur Erho- 
hung der Aquivalenzabtastrate auf das Doppelte unter Ver- 
wendung von zwei A/D-Waridlern; ' 1 

Fig. 7 ein Zeitsteuerungsdiagramm zur Darstellung def 
Beziehung zwischen Wellenformen und Zeitsteuerung bei 
der herkommlichen Digitalisierungseinrichtung gemaB Fig. 
6 unter Verweridung von zwei A/D-Wandlern; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Beispiels fur einen 
AdreBgenerator zur Erzeugung von AdreBdaten zum Spei- 
chern digitalisierter Codes in einem Erfassungsspeicher in 
einer bestimmten Adressenfolge; 

Fig. 9 ein Blockschaltbild eines weiteren Beispiels fur ei- 
nen AdreBgenerator zur Erzeugung von AdreBdaten zum 
Speichern -von digitalisierten' Codes in einem Erfassungs- 
speicher in einer bestimmten Adressenfolge; und 

Fig. 10A bis 10E Zeitsteuerungsdiagramme entsprechend 
den Fig. 2A und 2B zur Erlauterung der durch die AdreBge- 
neratoren gemaB den Fig. 8 und 9 zu erzeugenden Adressen- 
folge fur den Zugriff auf den Erfassungsspeicher. 

Im folgenden werden die bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung naher beschrieben. Die Fig. 1 bis 3 zei- 
gen ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel, wobei 
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Beispiels fiir den Aufbau 
des erfindungsgemaBen Mischsignal-Halbleiterprufsystem 
darstellt, in dem eine Digitalisierungeinrichtung DOT be- 
sonders hervorgehoben ist. GemaB der vorliegenden Erfin- 
dung wird zur Erhohung der Abtastrate der Digitalisierungs- 
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einrichtung in jedem Zyklus "des analogen Eingabesignals 
eine Phase des Abasttaktsignals um einen bestimmten Be- 
trag verschoben. 

Die vorliegende Erfindung berubt auf der Tatsache, daB 
5 eine Wellenform mit einer Zeitperiode T in einem analogen 
Ausgangssignal eines Bauteilpriiflings 0UT) beinahe im- 
mer mehrfach vorhanden ist. Dies ist darauf zuruckzufuh- 
ren,.daB in einem Mischsignal-Priifsystem Taktsignale und 
andere Signale dem Bauteilprii fling DUT vom Priif system 

10 frei zugefuhrt werden konnen, so daB die Wiederholungsrate 
des analogen Ausgangssignals des Bauteilpriiflings DUT 
vom Priifsystem kontrolliert bzw. vorherbestimmt werden 
kann. GemaB der vorliegenden Erfindung umfaBt dement- 
"sprechend eine im Mischsignal-Priifsystem vorgesehene Di- 

15 gitalisierungsvorrichtung nur einen A/D-Wandler, wobei die 
Abtastphase in jedem Zyklus des analogen Eingabesignals 
verschoben wird, wodurch sich die Aquivalenzabtastfre- 
quenz und die Abtastauflosung im A/D-Umwandlungs- 
schritt erhohen. 

20 Die Wellenform des analogen Eingangssignals und eine 
Zeitsteuerungsbeziehung der im Mischsignal-Priifsystem 
gemaB Fig. I vorgesehenen Digitalisierungseinrichtung sind 
in den Fig. 2A und 2B dargestellt. Wie bereits erwahnt, wird 
davon ausgegangen, daB das zu digitalisierende Eingangssi- 

25 gnal Si eine Wellenform aufweist, bei der sich zwei oder 
, mehr Zyklen als Einheiten mit einer konstanten Zeitperiode 
T wiederholen. Da das Mischsignal-Priifsystem dem Bau- 
teilprufling DUT ein Startsignal, ein Taktsignal oder andere 
Signale zufuhrt, wird weiterhin zugrundegelegt, daB die 

30 Zeitsteuerung des Priifsystems und eine Zyklusperiode T 
des analogen Signals einander angeglichen werden konnen. 

Die Phasenverschiebung des Abtasttakts gemaB der vor- 
liegende Erfindung laBt sich durchfuhren, obwohl die Zeit- 
steuerung des analogen Eingangssignals und des Priifsy- 

35 stems nicht syhchronisiert sind. Wenn namlich beispiels- 
weise das Priifsystem jede Zeitperiode (Zeitlange eines Zy- 

• , klus) des analogen Signals mit einer ZeitmeBeinheit (TMU) 

gemaB Fig. 4 messen kann, so laBt sich ein geeigneter Ab- 
J tasttakt fur das analoge Eingangssignal leicht festlegen. So- 
40 mit laBt sich die Phasenverschiebung des Abtasttaktes zur 
N * ;Erh6hung der Gesamtabtast-rate in der Digitalisierungsein- 
richtung 'dure hfiihren. 

: ; Beim Beispiel gema^B Fig. 1 umfaBt die Digitalisierungs- 
einrichtung DGT einen Filter 60, einen A/D-Wandler 30, ei- 
45' nen Phasenschieber 20, eine Kontrolleinheit 15 und eine 
Synchrohsteuerungseinheit 40. Der Filter 60 und der A/D- 
• Wandler 30 sind denjenigen gemaB dem in Fig. 5 dargestell- 
. ten' Stand der Technik identisch. Die Synchronsteuerungs- 

• einheit 40 liefert einen Abtasttakt 40 c ik und ein konstantes 
50 Periodensignal 40 s zum Phasenschieber 20. Beim konstan- 
ten Periodensignal 40 s handelt es sich um ein Impulssignal, 
das sich mit einer Zeitperiode T wiederholt, die dieselbe 

; Zeitlange aufweist wie ein Zyklus eines analogen Eingangs- 
signals.' " 

55 Die Kontrolleinheit 15 liefert Informationen iiber den Be- 
trag der Phasenverschiebung bzw. die Deltaphase AP zum 
Phasenschieber 20. Die Deltaphase AP wird zur Phase des 
Abtasttakts im nachsten Zyklus (Periode) T addiert. Beim 
. . Beispiel gemaB Fig. 3 stent M fur die Informationen iiber 
50 die Phasenverschiebung, wobei M ublicherweise der Anzahl 
von sich im analogen Signal wiederholenden Zyklen dersel- 
ben Wellenform mit der Periode T entspricht. 

Auf der Grundlage der von der Kontrolleinheit 15 gelie- 
. ferten Zahl "M" wird die Phasenverschiebung M-mal durch- 
65 gefiihrt, wodurch sich die Gesamtabtastfrequenz der A/D- 
Umwandlung auf das M-fache erhoht. 

Der Phasenschieber 20 ernpfangt den Abtasttakt 40 c y c und 
das konstante Periodensignal 40 s von der Synchronsteue- 
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rungseinheit 40 und die Phasenverschiebungsinformation 
"M" von der Kontrolleinheit 15 und erzeugt einen phasen- 
verschobenen Abtasttakt 20 cl k fur den A/D-Waridler 30. Da- 
bei erzeugt der Phasenschieber 20 den Abtasttakt 20^, in- 
dem er die Deltaphasenverschiebung AP fur jede Periode T 
zum Abtasttakt der vorhergehenden Periode addiert. Im ein- 
zelnen betragt in dem Fall, wenn das analoge Eingangs si- 
gnal einer Zeitperiode T fur M Zyklen einer A/D-Umwand- 
lung unterzogen wird, die Deltaphase AP 360°/M. Wenn bei- 
spielsweise M = 8 ist, so gilt 360°/8 = 45° und somit betragt 
die Phasenverschiebung in der ersten Periode T 0, wahrend 
sie in der zweiten Periode T 45° und in den folgenden Peri- 
oden 90°, 135°, 180°, .*. . 360° betragt. 

Auf diese Weise wird die Phase des Abtasttakts in jeder 
Periode T des anaiogen Signals urn die Einheit der Delta- 
phase AP verschoben. Das Ausgangssignal des A/D-Wand- 
iers 30 wird im Erfassungsspeicher 50 zur spateren Analyse 
im Priifsystem gespeichert. Der genannte Arbeitsablauf bei 
der erfindungsgemafien Digitalisierungseinrichtung ent- 
spricht einem par allelen Anordnen von M A/D-Wandlern 
und dem Kombinieren der digitalen Ausgangssignale zur 
Erzeugung eines seriellen Signals. Die Gesamtabtast-rate 
der Digitalisierungseinrichtung erhoht sich. somit auf das M- 
fache. . 

Damit die vorliegende Erfindung wirksarn eingesetzt wer- 
den kann, muB das analoge Ausgangssignal vom Bauteil- 
prufling DUT mit der konstanten Zeitperiode T fur M. Zy- 
klen wiederholt werden. Wie sich den obigen Ausfiihrungen 
entnehmen lziBt, werden die Abtastrate und die Abtastauflo- 
sung um so hoher, je kleiner die Deltaphase AP ist. Bei einer 
derart kurzen Deltaphase AP muB ein (nicht dargestellter) 
Abtast- und Haltekreis im A/D-Wandler 30 allerdings in der 
Lage sein, eine hohe Leistung, beispielweise eine hohe 
Spannungssicherheit, zu liefern. 

In Fig. 3 ist ein Beispiel fur den grundlegenden Aufbau 
eines Phasenschiebers 20 gezeigt. Bei diesem Beispiel be- 
steht der Phasenschieber 20 aus einem Frequenzvervielfa- 
cher 22 und einem Frequenzteiler 24, die in Reihe geschaltet 
sind. Der Frequenzvervielfacher 22 multipliziert die .Fre- 
quenz des Abtasttakts 40^ mit M und der Frequenzteiler 24 
teilt die Ausgangsfreqiienz des Vervielfachers 22 durch M 
zur Erzeugung des Abtasttakts - 20 c ii fur den A/D-Wandler 
30. Die Kontrolleinheit 15 liefert dem Frequen'zvervielfa- 
cher 22 und dem Frequenzteiler 24 die Information "M". 

Wie sich Fig. 3 entnehmen laBt, wird das konstante Peri : 
odensignal 40 s dem Frequenzteiler 24 zugefiihrt. Bei dieser 
Anordnung uberspringt der Frequenzteiler 24 jedesmal, 
wenn er das konstante Periodensignal 40 s empfangt, also bei 
jeder Zeitperiode T, den Teilungsvorgang. Dies bedeutet, 
' daB der Teilungsvorgang, der einem Impuls im Ausgangssi- 
gnal des Frequenzvervielfachers 22 entspricht, . bei. einer 
Flanke des konstanten Periodensignals 40 s unterbunden 
wird. Dies fuhrt zu einer Phasenverschiebung des Abtast- 
takts 20^ fur jede Zeitperiode T des anaiogen Eingangssi- 
gnals um AP. Beim Beispiel gemaB Fig. 3 kann auf den Fre- 
quenzvervielfacher 22 verzichtet werden, sofern die Syn- 
chronsteuerungseinheit 40 in der Lage ist, einen Abtasttakt 
zu liefern, dessen Frequenz das M-fache der Frequenz des 
Abtasttakts 40 cli betragt. Eine entsprechende Phasenver- 
schiebung kann auch beispielsweise mit Hilfe eines handels- 
ublichen Phasenregelkreises (PLL) erzeugt werden. 

In den Zeitsteuerungsdiagrammen der Fig. 2 A und 2B ist 
ein Fall dargestellt, bei dem die A/D-Umwandlung fur zwei 
Zyklen des anaiogen Eingangssignals Sj durchgefuhrt wird, 
d. h. M = 2. Anders ausgedruckt, wird die Phase hierbei im 
zweiten Zyklus um 180° verschoben. Der erste Zyklus in 
Fig. 2 ist mil Tl und der zweite Zyklus mit T2 bezeichnet, 
wobei der erste und der zweite Zyklus diese 1 be Zeitperiode 


T aufweisen. Im ersten Zyklus Tl ist der Abtasttakt 20 cUc 
nicht phasen verschoben, so daB er dem ursprunglichen Ab- 
tasttakt 40 c k gemaB Fig. 2B entspricht. Im zweiten Zyklus 
T2 gemaB Fig. 2A ist der Abtasttakt 20 clk um AP = 180° ge- 
5 genuber dem ursprunglichen Abtasttakt 40 c ^ gemaB Fig. 2B 
phasenverschoben. 

Da die Frequenz des Abtasttakts 20^ sich nicht andert, 
ist der A/D-Wandler in der Lage, das analoge Eingangssi- 
gnal in ein digitales Signal umzuwandeln. AuBerdem wer- 

io den die Abtastpunkte des anaiogen Signals um einen 50%- 
Arbeitszyklus, d. h. um 180°, gegenuber dem ursprungli- 
chen Abtasttakt 40 c ii verschoben, so daB die Summe der im 
ersten Zyklus Tl und-im zweiten Zyklus T2 gewonnenen di- 
gitalen Daten den Daten entspricht, die man bei einer das 

15 Doppelte des ursprunglichen Abtasttakts 40^ betragenden 
Abtastfrequenz gewinnen wurde. 

Obwohl die beschriebene Digitalisierungseinrichtung im 
Mischsignal-Prufsystem auBerst vorteilhaft eingesetzt wer- 
.deh kann, sind . auch andere Verwendungsmoglichkeiten 

20 denkbar. So kann die erfindungsgemaBe Digitalisierungsein- 
richtung beispielsweise als ein A/D-Wandler fiir ein analo- 
ges Eingangssignal eingesetzt werden, bei dem sich dieselbe 
Weilenform wenigstens zweimal wiederholt. Durch ein Ver- 
schieben der Phase des Abtasttakts fiir jeden von M Zyklen 

25 des Eingangssignals mit Hilfe des Phasenschiebers 20 wer- 
den die Aquivalenzabtastrate und die Abtastauflosung um 
den Faktor M erhoht. 

Das Ausgangssignal der Digitalisierungseinrichtung wird 
im Erfassungsspeicher 50 in der Reihenfolge der A/D-Um- 

30 , wandlung, d. h. der digitalen Daten derAbtastpunkte.lt, 2\, 
3i, . . 8i, 1 2 , 2 2 , 3 2 , . . 8 2 gemaB Fig. 10A gespeichert. Es 
ist auch moglich, die digitalisierten Daten in einer anderen 
Reihenfolge als der erwahnten abzuspeichern, etwa in der 
Reihenfolge 1,, 1 2 , 2 1? 2^ 3 U 3 2 , . . 81, 8 2 , d. h. in der Rei- 

35 henfolge der Deltaphase AP der Abtastpunkte des anaiogen 
Signals Si gemaB Fig. 10A. In diesem Fall werden die digi- 
talen Daten im Erfassungsspeicher 50 so gespeichert, wie 
. sie von einem A/D-Wandler gewonnen wiirden, der tatsach- 
lich die M-fache (im Beispiel gemaB Fig. 10 die 2-fache) 

40 Abtastgeschwindigkeit des A/D-Wandlers 30 besitzt, was 
die direkte Verwendung der digitalen Daten im Speicher 50 
, zur. Signalanaly.se etc. ermoglicht. 

Fig. 8- zeigt ein Beispiel .fiir ein Blockschaltbild eines 
AdreBgenerators 70 zur Erzeugung der . erwahnten Adres- 

.45 senfolgen zum Speichern der Ausgangssignale der Digitali- 
sierungseinrichtung im Erfassungsspeicher 50! Beim Bei- 
spiel gemaB Fig. 8 umfaBt der AdreBgenerator 70 einen Pe- 
riodenzahler 72, einen ersten Addierer 74, eine Gatterschal- 
tung 76, einen zweiten Addierer 78 und ein Register 79. Das 

50 konstante Periodensignal 40 s , das dieselbe Zeitperiode T 
aufweist wie das analoge Eingangssignal, wird von der Syn- 
chronsteuerungseinheit 40 dem Periodenzahler 72 und der 
Gatterschaltung 76 zugefiihrt. Der phasenverschobene Ab- 
tasttakt 20^ vom Phasenschieber 20 wird dem Register 79 

55 zugefiihrt. Der erste Addierer. 74 empfangt Daten "M", die 
der Anzahl von Zyklen des anaiogen Eingangssignals ent- 
sprechen, fiir die die beschriebene A/D-Umwandlung 
durchgefuhrt werden soil. 

Der Periodenzahler 72 wird am Beginn des Arbeitsvor- 

60 gangs auf "0" zuriickgesetzt und um eins erhoht, wenn er das 
konstante Periodensignals 40 s empfangt. Der Periodenzah- 
ler 72 liefert ein Ausgangssignal 72 s an einen Eingang des 
• zweiten Addierers 78, dessen anderer Eingang ein Aus- 
gangssignal von der Gatterschaltung 76 empfangt. Der erste 

65 Addierer empfangt, wie erwahnt, die Zykluszahl "M" an sei- 
nem einen Eingang und ein Ausgangssignal 79 s des Regi- 
sters 79 am anderen Eingang. Der erste Addierer 74 liefert 
somit. die Summe (akkumulierte Daten) der beiden Ein- 
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gangssignale zur Gatterschaltung 76. 

Die Gatterschaltung 76 setzt ihr Ausgangssignal nur danri 
auf den logischen Zustand "L", wenn das konstante Peri- 
odensignal 40 s gultig ist (beispielsweise den logischen Zu- 
stand H aufweist), wahrend es die akkumulierten Daten vom 5 
ersten Addierer 74 zum zweiten Addierer 78 liefert, wenn 
das konstante Periodehsignal 40 s ungultig ist (beispiels- 
weise den logischen Zustand L aufweist). Der zweite Addie- 
rer 78 liefert die Summe des Ausgangssignals 72 s des Peri- 
odenzahlers 72 und der akkumulierten Daten 76 s von der 10 
Gatterschaltung 76 zum Register 79. Wenn das Register 79 
die Ausgangsdaten vom zweiten Addierer 78 empfangt, er- 
zeugt es ein AdreBsignal 79 s entsprechend der Taktsteue- ' 
rungdes Abtasttakts 20 cl]c . 

Durch die beschriebene Anordnung erzeugt der AdreBge- 15 
nerator 70 ein AdreBsignal, das auf den Erfassungsspeicher 
50 in der Reihenfolge der Deltaphase AP relativ zum analo- 
gen Eingangssignal zugreift. Damit werden im Erfassungs- ' 
speicher 50 die Daten in der Reihenfolge gespeichert, wie 
dies direkt durch eine Digitalisierungseinrichtung der Fall 20 
ware, deren Abtastfrequenz das M-fache des Abtasttakts 
40^ bzw. 20^ betragt. Beim beschriebenen Beispiel gemaB 
Fig. 8 ist die Zahl "M" eine Potenz von zwei, d. h. 2, 4, 8, 16 
etc. Die niedrigeren Bits des AdreBsignais 79 s kdnnen durch 
einen Zahler erzeugt werden, der sich bei jedem Impuls des 25 
konstanten Periodensignals 40 s um eins erhoht, wahrend die 
oberen Bits des AdreBsignais 79 s durch einen Zahler erzeugt 
werden kdnnen, der sich bei jedem Abtasttakt 20 cli um eins 
erhoht. 

Fig. 9 zeigt ein Blockschaltbild eines weiteren Beispiels 30 
fur einen AdreBgenerator zur Erzeugung von AdreBdaten 
zum Speichern digitaler Daten von der Digitalisierungsein- 
richtung im Erfassungsspeicher mit einer vorbestimmten 
Adressenfolge. Wie beim vorherigen Beispiel kann diese 
Schaltungs anordnung wirksam eingesetzt werden, wenn es 35 
sich' bei den Daten "M M um eine Potenz von zwei handelt. 
Beim Beispiel gemaB Fig. 9 umfaBt ein AdreBgenerator 70 - 
einen Zahler 82 fur niedrigere Bits, eine Zahler 83 fur obere 4 
Bits und eine Rip-Flop-Schaltung 89. Der Zahler, 82 fur 
niedrigere Bits empfangt das konstante Periodensignal 40 s . 40 
Der Zahler 83 fur obere Bits und die Hip-Fiop-Schaltung 89 '• ' 1 • 
empfangen den phasenverschobenen Abtasttakt 20^. 

Der Zahler 82 fur niedrigere Bits nimmt' zur Erzeugung 
eines Niedrigbitsignals 82 s bei jedem konstanten Perioden- ' ' 
signal 40 s eine Erhohung um eins vor, wahrend der Zahler 45 
83 fiir obere Bits zur Erzeugung eines AdreBsignais 79h fur 
obere Bits bei jedem Abtasttakt 20^ eine Erhohung um eins 
vorniirimb Das Niedrigbitsignal 82 s wird gemaB der Takt- 
steuerung des Abtasttakts 20^ durch die Hip- Flop-Schal- 
tung 89 zwischengespeichert, wodurch ein Niedrigbit- 50 
AdreBsignal 79l erzeugt wird. Das Niedrigbit-AdreB signal 
79 L und das AdreBsignal 79H S fur obere Bits werden dem Er- 
fassungsspeicher 50 zugefuhrt, um Zugriff auf clen Erfas- ' 
sungsspeicher zu nehmen und so die Daten in der Reihen- 
folge der Phasenverschiebung AP im Abtasttakt des analo- 55 
gen Signals zu speichern. 

Die durch den AdreBgenerator gemaB den Fig. 8 und 9 er- 
zeugte Adressenfolge wird nun zusarnmenfassend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 10A bis 10E erlautert. Wie beim Bei- 
spiel gemaB den Fig. 2A und 2B ist in Fig. 10 ein Fail einer 60 
A/D-Umwandlungsvorgang gezeigt, bei dem ein analoges 
Eingangssignal mit einer Zeitperiode T durch Abtasten des 
analogen Signals in zwei Zyklen Tl und T2 in ein digitales 
Signal umgewandelt wird. Im ersten Zykius Tl erfolgt keine 
Phasenverschiebung, wahrend im zweiten Zykius die Phase 65 
des Abtasttakts 20 cUc um 180° gegeniiber dem ersten Zykius 
verschoben ist.' 

Zur Speicherung der digitalisierten Daten i mi Speicher 50 


in der Reihenfolge l u 1 2 , 2 X , 2 2 , 3 h 3 2 , . . .; 8i, 8 2 der Abtast- 
punkte des Eingabesignals Si, d. h. mit der Erhohung um die 
Deltaphase AP der Abtastpunkte, erzeugt der genannte 
AdreBgenerator 70 die Adresse mit Hilfe der Formel AD = 
Q + (M ■ N). In dieser Formel steht AD fur die vom AdreB- 
generator 70 erzeugten AdreBdaten, M ist die Anzahl der 
Zyklen des analogen Signals, die einer. A/D-Umwandlung 
unterzogen werden, Q steht fur einen momentanen Zykius, 
wobei Q = 0, 1, . . ., M-l sein kann, und N steht fur eine Po- 
sition des Abtastimpulses. 

Beim Beispiel gemaB der Fig. 10 entsprechen den Varia- 
blen M, Q und N. bei zwei Zyklen die Zahlen gemaB Fig. 
10D, wobei die Zahl der Abtastpunkte in einem Zykius bei- 
spielsweise acht betragt. Die durch den AdreBgenerator 70 
erzeugten AdreBdaten AD sind somit 0, 2, 4, . . ., 14, 1, 3, 5, 
. . ., 15, wie dies Fig. 10E zu entnehmen ist. In der Adresse 
"0" des Speichers SO werden dabei die digitalen Daten des 
Abtastpunkts ii (erster Zykius Tl) gespeichert und in der 
Adresse "1" die Daten des Abtastpunkts 1 2 (zweiter Zykius 
T2). AuBerdem werden in der Adresse "2" des Speichers 50 
die digitalen Daten des Abtastpunkts 2i (erster Zykius Tl) 
und in der Adresse "3" die Daten des Abtastpunktes 2 2 
(zweiter Zykius T2) gespeichert usw. Dies fuhrt dazu, daB 
die digitalen Daten so im Erfassungsspeicher 50 gespeichert 
werden, wie dies bei der Datengewinriung durch einen tat- 
sachlich die doppelte Abtastgeschwindigkeit des A/D- 
Wandlers 30 aufweisenden A/D-Wandler der Fall ware. 

Wie beschrieben, wird gemaB def vbrliegenderi Erfindunjg 
ein analoges Eingangssignal, bei dem sich in M Zyklen die- 
selbe Wellenform mit der Zeitperiode T wiederholt, fur 
diese M Zyklen einer A/D-Umwahdlung unterzogen, indem 
eine Phase des Abtasttakts fiir jeden Zykius um einen be- 
stimmten Betrag AP verschoben wird. Hierdurch werden bei 
der erfindungsgemaBen A/D-Umwandlung Daten mit einer 
Auflosung gewonnen, die das M-fache einer normalen A/D- 
Umwandlung betragt. Anders ausgedriickt, wird die Aqui- 
valenzabtastfrequenz auf das M-fache erhoht. Somit erhalt 
man eine Digitalisierungseinrichtung mit hoher Auflosung 
und hoher Geschwindigkeit, ohnd daB eine Vielzahl von 
A/D-Wandlern vorgesehen oder ein Abtasttakt mit hoherer 
Frequenz verwendet werden muB. Dementsprechend laBt 
sich das ' eine Hochleistungs-Digitalisierungseinrichtung 
aufweisende Mischsignal-Prufsystem zu niedrigen Kosten 
und rhit geringem Schaltungs aufwand herstellen. 

Patentanspriiche 

1. Mischsignal-Prufsystem zum Prdfen von Sowohl 
analoge als auch digitale Funktionen aufweisenden 
Halbleiterbauteilen, enthaltend ■ 

- eine Funktionsprufeinheit zum Prtifen einer di- 
gitalen Funktion eines Bauteilpriiflings (DUT) 
durch Zufuhren eines Logikprufmusters zum 
DUT und Bewerten eines Antwortausgangssi- 
grialsvomDUT; 

- eine Analogprufeinheit zum Pruf en einer analo- 
gen Funktion. des DUTs durch Zufuhren eines 
Priif signals zum DUT und Bewerten eines analo- 
gen Ausgangssignals vom DUT; und 

- eine Synchronsteuerungseinheit zur Synchroni- 
sierung von Arbeitsvorgangen • der Funktionspru- 
feinheit und der Analogprufeinheit; 

wobei die Analogprufeinheit die folgenden Be- 
standteile umfaBt: 

- eine Digitalisierungseinrichtung zur Umwand- 
lung der analogen Ausgangssignale vom DUT, 
deren Wellenform sich in einer bestimmten Zeit- 
periode T in einer Vielzahl von Zyklen wieder- 
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holt, in ein digitales Signal, wobei ein Abtasttakt 
zum Abtasten des analogen Ausgangssignals fur 
jeden Zyklus urn einen bestimmten Betrag in sei- 
ner Phase verschoben wird; und 

- einen Erfassungsspeicher zum Speichern des 5 
von der Digitalisierungseinrichtung starnmenden 
digitalen Signals in spezifizierten Adressen des 

. Speichers. 

2. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 1, wobei 
die Digitalisierungseinrichtung einen Phasenschieber 10 
zur Erzeugung des fur jeden Zyklus des analogen Aus- 
gangssignals phasenverschobenen Abtasttakts, einen 
Analog-Digital- Wandler (A/D-.Wandler) zum- Urnwan- 
deln des analogen Ausgangssignals des DUT in das di- 
gitale Signal auf der Grundlage des vom Phasenschie- 15 
ber in seiner Phase verschobenen Abtasttakts sowie 
eine Kontrolleinheit zur Kontrolle des Betrags der vom . 
Phasenschieber erzeugten Phasenverschiebung enthalt. 
3. .Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 2, wobei 
die - Digitalisierungseinrichtung weiterhin einen Hef- 20 
passfilter zur Entfemung von Frequenzkomponenten 
enthalt, die oberhalb einer bestimmten Frequenz lie- 
gen, welche eine Funktion einer Frequenz des Abtast- 
takts darstellt. 

4. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 2, wobei 25 
der Phasenschieber den phasenverschobenen Abtast- 
takt auf der, Grundlage eines von der Synchronsteue- 
rungseinheit starnmenden Taktsignals und von durch 
die Kontrolleinheit gelieferten Informatipnen iiber eine 
Zahl der vom A/D- Wandler einer A/D-Urnwandlung 30 
unterzogenen Zyklen des analogen Ausgangssignals . 
erzeugt. 

5. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 4, wobei 
der Phasenschieber einen Frequenzvervielfacher zur 
Vervielfachung einer Frequenz des von der Synchron- 35 
steuerungseinheit starnmenden Taktsignals und einen 
Frequenzteiler zum Teilen einer Ausgangsfrequenz 
vom Frequenzvervielfacher durch die von der Kon- .. 
trolleinheit stammende Zykluszahl enthalt, wobei die 
Arbeit des Frequenzteilers fur einen Zyklus -der ; yom 40. 
Frequenzvervielfacher starnmenden Ausgangsfrequenz ^ 
am Beginn jedes Zyklus der A/D-Umwandlung.unter- 
bunden wird. 

6. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch, 1, wobei . 
die Analogpriifeinheit weiterhin einen AdreBgenerator 45 
zur Erzeugung von AdreBdaten fur die Erfassung ent- 
halt, wobei die AdreBdaten zum Speichern der digita- 
len Daten in fortlaufenden Adressen des Erfassungs- 
speichers in einer Reihenfolge von Abtastpunkten am 
Analogausgangssignal dienen, die einem Minimalab- 50 
stand der, Phasenverschiebung des Abtasttakts entspre- 
chen. 

7. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 1, wobei 
die Funktionsprufeinheit einen Taktgenerator zur Er- 
zeugung von Taktsignalen fur das Priifsystem, einen 55 
Mustergenerator zur Erzeugung eines Priifmusters und 

. eine Formatkontrolleinheit zur Erzeugung des Logik- 
prufmusters auf der Grundlage des vom Mustergenera- 
tor starnmenden Priifmusters und des vom Taktgenera- 
tor starnmenden Taktsignals enthalt. 60 

8. Mischsignal-Prufeinheit zum Prufen von sowohl 
analoge als auch digitale Funktionen aufweisenden 
Halbleiterbauteilen, enthaltend 

- eine Funktionsprufeinheit zum Prufen einer di- 
gitalen Funktion eines Bauteilpru flings (DUT) 65 
durch Zufuhren eines Logikpriifmusters zum 
DUT und Bewerten eines Antwortausgangssi- 
gnals vom DUT; 


- eine Analogpriifeinheit zum Prufen einer analo- 
gen Funktion des DUT durch Zufuhren eines 
Prufsignals zum DUT und Bewerten eines analo- 
gen Ausgangssignals vom DUT; und 

- eine Synchronsteuerungseinheit zur Synchroni- 
sierung von Arbeitsvorgangen der Funktionspru- 
feinheit und der Analogpriifeinheit; 

wobei die Analogpriifeinheit die folgenden Be- 
• standteile umfaBt: , 

- eine Digitalisierungseinrichtung zur Umwand- 
lung der analogen Ausgangssignale vom DUT, 
deren Wellenform sich in einer bestimmten Zeit- 
periode T in einer Vielzahl von Zyklen M wieder- 
holt, in ein digitales Signal, wobei ein Abtasttakt 
zum Abtasten des analogen Ausgangssignals fur 
jeden Zyklus um einen bestimmten Betrag in sei- 
ner. Phase verschoben wird; , 

. - einen Erfassungsspeicher zum Speichern des 
von der Digitalisierungseinrichtung starnmenden 
digitalen Signals in spezifizierten Adressen des 
Speichers; und 

- einen AdreBgenerator. zur Erzeugung von 
AdreBdaten fur die Erfassung, die zur Speiche- 
rung der digitalen Daten in fortlaufenden Adres- 
sen des Erfassungsspeichers in. einer bestimmten 
Reihenfolge von Abtastpunkten am analogen 
Ausgangssignal dienen, wobei die digitalen Daten 
vom A/D-Wandler unter Verwendung eines Ab- 
tasttakts erzeugt werden, dessen Frequenz M : mal 
so hoch ist wie die des eigentiich verwendeten 
Abtasttakts. 

9. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 8, wobei 
der AdreBgenerator AdreBdaten AD auf der Grundlage 
der Formel AD = Q + (M • N) erzeugt, wobei M fur 
eine Anzahl von in der A/D-Umwandlung verwendeten 
Zyklen des Analogsignals steht, Q einen momentanen 
Zyklus reprasentiert, wobei Q = 0, 1, . . ., M-l sein 
kann, und N einer. Position des Abtastimpulses ent- 
spricht. ■ 

10. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 8,^ wobei 
, die Digitalisierungseinrichtung einen Phasenschieber 

. zur Erzeugung^es in jedem Zyklus des analogen Aus- 
gangssignals r phasenverschobenen Abtasttakts, einen 
Analog -Digital- Wandler (A/D- Wandler) zur Umwand- 

. lung:, des analogen Ausgangssignals vom DUT in das 
digitale Signal auf der Grundlage des durch den Pha- 
senschieber phasenverschobenen Abtasttakts und eine 
Kontrolleinheit zur Kontrolle des Betrags der durch 
den Phasenschieber erzeugten Phasenverschiebung 
enthalt. 

IT. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 11, wobei 
der Phasenschieber den phasenverschobene Abtasttakt 
auf der Grundlage eines von der Synchronsteuerungs- 
einheit erzeugten .Taktsignals und von. durch die Kon- 
trolleinheit gelieferten Informationen iiber eine Zahl 
von vom A/D- Wandler einer A/D-Umwandlung unter- 
zogenen Zyklen des analogen Ausgangssignals umfaBt. 
.12. Mischsignal-Priifsystem nach Anspruch 8, wobei 
der AdreBgenerator einen Periodenzahler zum Zahlen 
eines von der Synchronsteuerungseinheit starnmenden 
konstanten Periodensignals, einen Daten iiber die Zahl 
der einer A/D-Umwandlung unterzogenen Zyklen des 
analogen Ausgangssignals empfangenden ersten Ad-, 
dierer, eine das konstante Periodensignal und ein Aus- 
gangssignal vom ersten Addierer empfangende Gatter- 
Schaltung, einen mit einem Ausgang des Periodenzah- 
lers verbundenen zweiten Addierer und ein ein Aus- 
gangssignal des zweiten Addierers empfangendes und 
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die AdreBdaten entsprechend der Taktsteuerung des 
phasenverschobenen Abtasttakts erzeugendes Register 
enthalt. , 
13. Mischsignal-Priifsystern nach Anspruch 8, wobei . 
der AdreBgenerator einen Zahler fiir niedrigere Bits, 5 
der beijedem Impuls eines konstanten Periodensignals : 
eine Erhohung urn eins vornirnmt, einen Zahler fur 
obere Bits, der bei jedem Impuls des phasenverschobe- 
nen Abtasttakts eine Erhohung urn eins vornimmt, so- 
wie eine Flip-Rop-Schaltung, die mit einern Ausgang 10 l 
des Zahlers fiir niedrigere Bits verbunden ist und den 
phasenverschobenen Abtasttakt empfangt, enthalt, wo- 
bei die Hip-Flop-Schaltung ein niedrigeres Bit der 
AdreBdaten und der Zahler fiir obere Bits ein oberes Bit 
der AdreBdaten erzeugt. 15 

Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 


20 


25 


30 


35 


40 


■ *■ ' 45. 


50 


55 


65 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Numj^i' 
Int CJ^F 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533 A1 
G01R 31/3167 

25. Mai 2000 




002 021/812 



002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 3 


jnwc 


Nur 
Int < 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533 A1 
G 01 R 31/3167 

25. Mai 2000 


CNJ 


o 


CM 


I 

CNJ 
CNJ 


4 


§5 
o e 

s2*« 


CO 


CD 


iZ 


002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 4 


Numme 
Int CI. 7 : 

Off enl egungstag: 


DE199 56 533 A1 
G 01 R 31/3167 

25. Mai 2000 


,nnnnn an 


o 


LU 
CL 


CO 


C3 
Q 


CO 
CO 


Of 


Cl. 

o 


CO 


o 


V*" 
Z5 


lii 


o 
a. 
o 

CO 


CD 


CD 


LL 


002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 5 


NurruMj^ 

Int. 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533A1 
G 01 R 31/3167 

25. Mai 2000 


O 
CO 


CO 

o 


CO 


O 
Q 
_ < M 

v 


CD 
Q 


CD 
CO 


o 
o 


JUL 


nnnn 


3 ft* 
O 


mnnrmnr 


in 


hi 

Q_ 


UL 


O 
UL 





t 1 


Tak 

CO WJ U 

GO 

J L 


o 

Ol 
O 


CD 


002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 6 


Numme 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533A1 
G01 R 31/3167 

25. Mai 2000 


O 


CO 


LO 


CO ^ 


Pi 


CO 


O 
Q 

col < 

V 


— 7" 

(0 
LO 


o 


o 

CO 


o 

csj 


"7^ 


I _ «. L ~ - 


UJ 


CD 

cb 


ffflnnTintr . 


o 


o 

**** 


£ u 


1 1 si: 


5.11 

CO u U 


002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 7 


Int 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533 A1 
G 01 R 31/3167 

25. Mai 2000 



002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 8 Numme ' :' DE19956 533A1 

IntCI. 7 : G 01 R 31/3167 

Offenlegungstag: 25. Mai 2000 



002 021/812 


ZEICHNUNGEN SEITE 9 


# 


Nur 
Int < 

Offenlegungstag: 


DE199 56 533 A1 
G 01 R 31/3167 

25. Mai 2000 



002 021/812 



002 021/812 


